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PREDGOVOR 
 
 
 
 
Rudarsko-geološki fakultet Univerziteta u Beogradu i Srpsko odeljenje Međunarodne akademije nauka za 
ekologiju i bezbednost (MANEB SRBIJA) organizuju integrisani naučno-stručni skup TIORIR '11. Ovaj 
susret stručnjaka i naučnika integriše tri tradicionalna naučna skupa i to: 
 
- Osmi međunarodni simpozijum o transportu i izvozu ISTI '11, 
- Međunarodni simpozijum Održivi razvoj rudarstva i energetike ORRE '11 (ranije Rudarstvo i 
zaštita životne sredine MEP), 
- Treća konferencija Istorija rudarstva u srednjoj Evropi IRSE '11. 
Sadašnje stanje rudničkog transporta je u opštem slučaju neodgovarajuće, imajući u vidu potrebe za 
mineralnim sirovinama. Zbog toga je neophodno da se stalno traga za takvim rešenjima transporta i 
izvoza, koja ispunjavaju potrebu da sve faze u dobijanju mineralnih sirovina budu visokoproduktivne. 
Trend rasta potražnje za energetskim, metaličnim i drugim mineralnim sirovinama predstavlja novi 
podsticaj za razvoj rudničkog transporta i izvoza. U tom poslu se moraju aktivirati svi koji se bave 
rudničkim transportom (naučni radnici, projektanti, proizvođači transportne opreme, tehničko 
rukovodstvo rudnika i dr). Na taj način je moguće doneti prava rešenja sa kojima će svi biti zadovoljni. 
Polazeći od osnovnih odlika koncepta održivog razvoja definisanog .u Agendi 21 koji zahteva 
integrisanje ekonomskih, ekoloških, društvenih i zdravstvenih aspekata razvoja, kao i preventivno 
delovanje, definisana je potreba da se sirovinska, energetska i ekološka osnova, neophodna za ljudske 
aktivnosti, održi. Rudarstvo i energetika su po svojim aktivnostima pri vrhu onih delatnosti, kojima 
održivi razvoj mora biti najvažnija smernica pri planiranju i delovanju. Ovaj Simpozijum je u neku ruku 
naslednik Međunarodnog skupa Rudarstvo i zaštita životne sredine MEP koji je održavan od 1996. do 
2003 (svake druge godine) i koji je prestao da se održava, uglavnom, iz tehničkih razloga. Tema održivog 
razvoja predstavlja prošireni logični nastavak i viši stepen tretiranja ove problematike. 
U dužem vremenskom periodu region srednje Evrope spadao je u najrazvijenije delove Kontinenta. 
Raznovrsnost i potrebe za metaličnim mineralnim sirovinama, prouzrokovale su rani razvoj rudarstva na 
ovim prostorima još od praistorije, preko antičkog doba pa sve do srednjeg veka, kada je rudarstvo steklo 
punu afirmaciju i postala glavna i najprofitabilnija delatnost čitavih oblasti. U kasnijim periodima, 
novijem dobu, došlo je do razvoja i energetskog rudarstva, što je opet srednjoevropske države izbacilo u 
prvi plan. Sve masovnija eksploatacija uglja, nešto skromnija nafte i gasa i u poslednjem veku urana, 
potvrdile su tezu da su zemlje srednje Evrope, bile rudarske zemlje kroz istoriju, a da i u sadašnjem 
trenutku zauzimaju značajno mesto u ovoj bazičnoj delatnosti.  
 
Za simpozijum TIORIR 11 je poslato i štampano u ovom Zborniku 93 rada, a broj autora tih radova je 
180. Autori dolaze iz 13 zemalja iz preko 40 raznih naučnih, projektantskih i privrednih organizacija. 
Nadamo se da će oni u punoj meri doprineti uspešnosti ovog skupa.  
 
 
 
 
 
Urednik 
 
 
 
 
 
 
 
 
PREFACE 
 
 
 
 
The Faculty of Mining and Geology, Belgrade University and the Serbian Division of the International 
Academy of Ecology and Life Protection (MANEB Serbia) are organizing the integrated professional-
scientific symposium TIORIR ’11.  This gathering of scientists and experts integrates three traditional 
scientific conferences, as follows: 
 
− 8th International Symposium on Mine Haulage and Hoisting ISTI '11, 
− International Symposium – Sustainable Development of Mining and Energy Industry ORRE '11 
(previously Mining and Environmental Protection- MEP), 
− 3rd International Conference –History of Mining in the Central Europe IRSE '11. 
 
The current situation of mine haulage is, generally, inappropriate, having in mind needs for mineral raw 
materials. Therefore it is necessary to constantly search for such haulage and hoisting solutions that could 
satisfy the need that all phases in mineral processing are highly productive. Tendency of the increase in 
demands for energy, metallic and other mineral raw materials represents a new incentive for the growth of 
mine haulage and hoisting. Therefore, all those involved in the mine haulage area (scientific workers, 
designers, manufacturers of mine haulage and hoisting equipment etc.) must take a more active part in 
this work. In this way, it will be possible to give the right solutions, satisfactory for all actors. 
 
Starting form the basic characteristics of the sustainable development concept, defined in the Agenda 21, 
which requires the integration of economical, environmental, social and health aspects of the growth, but also 
preventive actions, it is determined that there is a need for the mineral, energy and environmental basis, 
necessary for human activities, to be conserved. Mining and Energy industry are among those activities for 
which the sustainable development should be the most important tendency in planning and taking actions. This 
Symposium is in a way the successor of the international convention Mining and Environmental 
Protection (MEP), which was being held from 1996 to 2003 (every two years) and which is not held any 
longer, mostly due to technical reasons. The sustainable development topic represents an extended logical 
continuation and higher level of dealing with this kind of issues. 
 
For a longer period of time, the region of the Central Europe has been deemed as one of the most developed 
parts of the Continent. The diversity of and demand for metallic mineral raw materials gave rise to an early 
growth of mining on this territory, starting from the Pre-history through Antiquity to the Middle Ages, when 
mining gained the full recognition and became the main and most profitable business activity of some regions. 
Later, in modern times, there was also a growth of energy mining, which, in return, put to the fore the Central 
European countries. More and more extensive coal exploitation, a little bit lower exploitation of oil and gas, 
and in the past century of Uranium, have confirmed the thesis that the Central European countries were mining 
countries through history, but that they also currently hold a significant position in this basic field. 
 
For symposium TIORIR 11 is sent and printed in this volume of papers 93, a number of authors of these 
papers is the 180. The authors come from 13 countries from over 40 different scientific, engineering and 
economic organizations. We hope that they will fully contribute to the success of this event. 
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IMPLEMENTATION OF INTERNET TECHNOLOGIES IN GOVERNING OF 
THE DISPATCHER SYSTEM SKYLINKS AT THE MINE BUCIM 
 
ПРИМЕНА ИНТЕРНЕТ ТЕХНОЛОГИЈЕ У УПРАВЉАЊУ ДИСПЕЧЕРСКОГ 
СИСТЕМА SKYLINKS У РУДНИКУ БУЧИМ У МАКЕДОНИЈИ 
 
Тодор Чекеровски, Јордан Живановић, Зоран Десподов 
Univerzitet “Goce Delčev”, Institut za rudarstvo, Fakultet za prirodni i tehnički nauki,Štip, R. Makedonija 
 
Abstract: The basic regime of work of the dispatcher system Skylinks is online regime, which in real time passes 
information in about every 30 seconds. The data are stored in base, they are processed in real time and the results 
can be seen in any time, from different locations, if it is allowed from the system administrator and the superiors of 
the mine. This article analyzes the access of the system via internet, in order to read results in real time and to do 
intervention in the system if it is necessary. The efficiency, and the economic effect are only one part of aims of the 
system and its implementation. 
 
Key words: mine Bucim, dispatcher system, Skylinks, online, interventions 
 
Апстракт: Основни режим рада диспечерског система SkyLinks-а је онлајн режим у реалном времену са 
темпом трансфера података на сваких 30 секунди. Подаци се складирају у бази података и се обрађују у 
реалном времену, а приступ њима је могућ са различитих локација уколико је то дозвољено од 
администратора  система. У раду је обрађен приступ систему путем интернета са циљем праћења 
резултата у реалном времену као и евентуалних даљинских интервенција од стране администратора. 
Ефикасност система и економски ефекат су само део од циљева примене овог савременог система у 
руднику. 
 
Клучне речи: рудник Бучим, диспечерски систем, Skylinks, онлајн, интервенции. 
 
 
1. УВОД 
 
Са наглим развојем софистицираних технологија крајем двадесетог века улога GPS система нашла је 
примену у скоро свим сферама људских активности па и у рудницима са отвореним површинским 
коповима као што је рудник за бакар „Бучим“ у Македонији. У последњих десетак година GPS 
системи се уско специјализују па тако од групе система који су намењени праћењу земаљског 
транспорта посебно се издвајају диспечерски GPS системи. Даља сегментација ове класа система је 
довела до посебних система који су намењени такси службама, градском превозу, возилима брзе 
помоћи, превозу опасног материјала, транспорту новца а такође и рудничком транспорту. 
 
У класи рудничких диспечерских система високо позициониран је систем SkyLinks. Последња 
имплементација овог система је урађена у руднику за бакар „Бучим“ у Македонији. 
 
Покрај функција ѕа диспечирање овај систем укључује и функције за управљање квалитетом 
транспорта, праћење стања машина, комуникација и стања људског ресурса. Систем се састоји од 
једне диспечерске станице, контролера који су уграђени на мобилним објектима и посебне 
сопствене радиомреже. Пренос података се врши у реалном времену. Диспечери имају сталну 
радиo везу са возачима дампера и багеристима. Уређаји који су монтирани на машинама су 
посебно заштићени од временских утицаја, буке, вибрације и других фактора ризика. Принцип 
трансфера података је следећи: Подаци од GPS пријемника  долазе до микроконтролера на 
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машини, врши се обрада и утврђује у којој фази се налази машина например дампер, да ли је на 
утоварном месту, на истоварном месту, у зони чекања на утовар, на путу између ових локација, у 
радионици или је у том моменту ван система. Та информација заједно са другим се испраћа до 
централног компјутера на даљу обраду.  
 
 
2. ОПИС СИСТЕМА 
 
На основу добијених података диспечерски систем врши следеће функције: 
 
− оптимизацију састава руде на улазу у бункер за примарно дробљење преко улазних 
података од утоварних места са различитим саставом руде; 
− оптимизацију транспорта руде и јаловине; 
− оптимизацију рада багера; 
− контролу количина утовара; 
− прикупљање и обрада статистичких података са циљем оптимизације транспорта као и 
целог система. 
 
Централни део система је базиран на радној станици са стандардним X-Windows графичким 
интерфејсом. На екрану је приказан план рудника са утоварним и истоварним местима, 
транспортним путевима у руднику, тренутним положајем машина (дампера и багера) као и 
њиховим тренутним стањима. Симболично (преко икона) је приказан положај и тренутно стање 
система као што су позиција машина, брзина и врста превоза (да ли је руда или јаловина). Промена 
стања икона указује на промену стања превозног средства, као што је приступ истоварној зони, 
прилаз утоварној зони или евентуални дефект. Тачност система зависи од брзине кретања 
превозног средства и времена. Ако је систем максимално оптерећен вредности свих параметара се 
ажирира у временском периоду који је мањи од једног минута. 
 
 
3. КОМПОНЕНТЕ СИСТЕМА 
 
Систем се састоји од следећих делова: 
 
− Диспечерска станица 1 ком. 
− Контролери постављени у мобилним објектима; 
− Радиосредства. 
 
Сви ови објекти су повезани у заједничку радио мрежу. Подаци се испраћају по протоколу АХ.25 
са брзином од 1200 бода. Систем је повезан са локалном мрежом преко TCP/IP протокола. 
Диспечерски компјутер ради у режиму сервера апликација (application server). Приступ до 
информација од радних места је реализиран преко емулације графичког терминала. Подаци могу 
да се представе на екрану, могу да се штампају или да се сниме у текстуалне фајлове са 
различитим кодирањем или као фајлови у формату MS-Excel или фајлови у PDF формату. Приступ 
информацијама је контролиран од стране самог операционог система и од система за приступ 
овом програму.  
 
Диспечерска станица је опремена са следећим уређајима: 
 
− компјутером за рад у индустриском окружењу; 
− радиомодемом; 
− радиостаницом за пренос података; 
− радиостаницом за разговор између учесника у процесу; 
− принтерским уређајем; 
− антенским уређајем и 
− уређајем за напајање. 
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Систем не захтева додатно опремање пунктова или путева између њих. Позиције утоварних, 
растоварних и међупунктова систем детектује на основу испраћених и примљених информација од 
транспортних средстава. Свака маршрута се прати ако се налази у зони која је покривена 
системом. Диспечер може оперативно да задаје нове маршруте као и нове задатке возачима 
дампера. Багери су опремљени контролерима који служе за позиционирање пункта, испраћање 
кратких текстуалних порука као и за говорну везу диспечер – багерист. 
 
Мобилна средства су опремљена контролером пријемником за GPS позицију, разним сензорима и 
радистаницом која ради на УКВ подручју. Радистаница ради на два канала, од којих на првом 
каналу се врши размена података а други служи за говорну везу са диспечерском станицом.  
 
GPS пријемник ради на принципу сателитског глобалног система. Сваке секунде пријемник 
испраћа до контролера навигациону информацију о позицији са тачношћу од 10 до 15 метара по 
позицији и до 0.1 km/h по брзини. Сензори за масу натовареног средства, за притисак уља, за 
количину горива у резервоару као и за температуру мотора испраћају информације до контролера 
који их испраћа до система и истовремено их приказује на дисплеју у кабини возача. 
 
 
4. АНАЛИЗА СИСТЕМА 
 
Систем врши обраду и анализу примљених података, а као резултат се добијају извештаји о 
транспортираним количинама руде и јаловине, пређеном путу, застојима машина. Брзина обраде 
података у зависности од сложености извештаја износи око 0.2 секунде за сменски извештај и од 
50 до 100 секунди за састављање годишњег извештаја. 
 
 
Слика 1 Извештај за руду Слика 2 Месечни извештај за превезену руду 
 
Направљена је упоредна анализа месечних извештаја и извештаја који су урађени на стари начин. 
Новоуведени систем омогућава и праћење дневних, ноћних, седмичних, десетодневних, или 
других извештаја у зависности од потреба менаџерског тима. 
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Слика 3 Месечни извештај за раскривку Слика 4 Месечни извештај за транспортна 
растојања 
 
 
Слика 5 Алгоритам система SkyLinks 
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5. ЗАКЉУЧАК 
 
1. Са наглим развојем интернета долази до суштинске промене у даљинском управљању и 
одржавању диспечерских система.  
 
2. Свакодневни рад контроле диспечерског система може да се врши преко интернета. Брзи 
широкопојасни интернет дозвољава интервенције у систему тако да више није битно да  ли 
је приступ систему извршен са локалне или глобалне мреже. 
 
3. Удаљени приступ ван рудника се врши преко интернета, преко стационарних или 
преносних компјутера, таблет рачунара, као и преко мобилних телефона инсталираним 
софтвером за приступ интернету. 
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IMPROVEMENT OF THE PERFOMANCES OF THE MINE TRANSPORT IN 
MINE BUCIM WITH IMPLEMENTATION OF THE SYSTEM SKYLINKS 
 
ПОБОЉШАЊЕ ПЕРФОРМАНСИ РУДНИЧКОГ ТРАНСПОРТА У 
РУДНИКУ ЗА БАКАР БУЧИМ ПРИМЕНОМ СИСТЕМА SKYLINKS 
 
Тодор Чекеровски, Јордан Живановић, Зоран Десподов 
Univerzitet “Goce Delčev”, Institut za rudarstvo, Fakultet za prirodni i tehnički nauki,Štip, R. Makedonija 
 
Abstract: The Skylinks system started to operate in mine Bucim from the half of the year 2010. A huge amount of 
information are stored in the base, which is continually refilled with additional information and the part which 
contains the out coming results is available for the dispatchers and the superiors. This article embraces the 
processing of one part of the reports of the transport, the ore and the barren soil at mine Bucim, with comparative 
analysis of the previous and new situation. The results are displayed with table and graphics and graphics display 
planned and realized process of production. 
 
Key words: mine Bucim, Skylinks, transport, ore, barren soil, SkyLinks 
 
Апстракт: Средином 2010 године у руднику за бакар „Бучим“ почиње са пробним радом систем SkyLinks. 
Систем је предвиђен за скупљање, чување и обраду великог броја улазних података, а резултира разним 
типовима извештаја који су намењени менаџерском тиму, диспечерима и систем администраторима. У 
раду је обрађен део извештаја који се односе на транспорт руде и јаловине у руднику Бучим, као и 
компаративна анализа претходног и садашњег стања. Резултати су приказани табеларно и графички као 
и графички приказ планираног и реализираног производног процеса. 
 
Кључне речи: рудник Бучим, транспорт, руда, јаловина, SkyLinks 
 
 
1. УВОД 
 
На основу утврђених рудних резерви бакра, Савет општине Радовиш у априлу 1972 године доноси 
решење за регистрацију предузећа за производњу и прераду бакра „Бучим“. Шестог новембра 1976 
године рудник је пуштен у пробну производњу, а исте године почиње са нормалним радом који се 
одвија до данас. 1988 почиње и производња злата. За десет година је ископано 32.2 милона тона руде, 
55.7 милиона тона откривке или укупно 87.9 милиона тона. Укупно је прерађено 31.8 милиона тона 
рудне масе и добијено је 383 000 тона концентрата од кога је добијено 67500 тона бакра, 6500 
килограма злата и 6300 килограма сребра. Менаџерски тим рудника интензивно ради на откривању 
нових рудних резерви као и на увођењу нових високих софистицираних технологија. Једна од таквих 
технологија је и диспечерски систем за управљање рудничким транспортом. 
 
Имплементација система SkyLinks почиње у априлу 2010 године, а 24 сатна подршка првог 
септемвра исте године. У систему су укључени дампери различите носивости и то од 80 до 130 
тона различитих модела као и 4 багера.Поред параметара који се односе на количине руде и 
јаловине које се транспортују, систем укључује и друге параметре који се односе на састав руде, 
количине горива, тренутне локације дампера и багера, а по захтеву менаџерског тима могу у 
просес да се укључе и обрађују и други параметри. 
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2. МОДЕЛ ИСТРАЖИВАЊА 
 
У моделу су анализирани параметри кои се односе на транспорт руде и јаловине и параметри за 
пређени пут дампера. Пре увођења новог система извештаји су рађени ручно за сваку смену и 
сваку машину што је приказано на сликама 1 и 2. 
 
Подаци из ових извештаја сваки дан се ручно уносе у месечне табеле за сваку радни машину 
посебно. На тај начин се формирају месечни извештаји, а на слици 3 и слици 4. је дат приказ дела 
извештаја, и то на слици 3 је месечни извештај за багер број 1 за месец јуни 2010, а на слици 4 је 
месечни извештај за дампер број 20 за месец октомбар исте године. 
 
Помоћу система SkyLinks могуће је извршити групирање и анализу тако групираних података по 
различитим критеријумима, према захтеву менаџерског тима или техничке службе, на пример 
анализа застоја за одређени временски период и одређене машине што је приказано на слици 5 за 
застоје дампера за месец јануар 2011 године. 
 
  
Слика 1 Сменски извештај за багер Слика 2 Сменски извештај за дампер 
 
Слика 1 Месечни извештај за дампер 20 за октомбар2010 г. 
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На Слици 6 је приказан извештај за транспорт руде и јаловине у односу на багере и на истоварна места 
(бункер или јаловиште). Стари систем није имао могућности табеларног приказа података за транспорт 
руде и јаловине у зависности од утоварних места (багера), а систем SkyLinks дозвољава групирање 
података по застојима као и представљање и анализу података за одређени временски период. 
 
 
Слика 2 Месечен извештај за багер 1  за месец јуни 2010 г. 
 
Систем SkyLinks истовремено прима, обрађује и даје табеларни и графички приказ анализираних 
података. У зависности од потреба менаџерског тима извештаји моги бити, сменски, дневни, 
седмични, месечни, тромесечни, полугодишни или годишни.  
 
 
Сл 3 Извештај за застоје дампера 
 
На Слици 6 је приказан извештај за количине превезене руде масе у односу на багере и места 
истовара. Резултати суприказани преко одговарајућих маршрута и превезених количина. 
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Слика 6 Транспорт рудне масе 
 
Систем SkyLinks аутоматскиобрађује податкеи истовремено генерираизвештајекоји су доступни 
предпостављеним лицима у зависности од њиховог хијерархијског положаја у руднику.  
 
 
 
 
Слика 7 Месечни извештај за јаловину Слика 4 Месечни извештај за руду 
 
На Слици 7 и Слици 8 приказани су месечни извештаји за транспорт руде и јаловине, а на Слици 9 
и Слици 10 графички приказ планираног и реализираног процеса. 
 
  
Слика 5 Месечни график - јаловина Слика 6 Месечни  график - руда 
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Анализом извештаја који су се раније ручно обрађивали уз малу помоћ софтвера (Excel и сл.) и 
извештаја који аутоматски се генеришу помоћу система SkyLinks јасно је да је зависност од 
времена као фактора сведена на минимум. 
 
 
3. ЗАКЉУЧАК 
 
Управљање системом на основу објективно скупљењих података и добијених извештаја дозвољава 
доношење правовремених одлука а тиме се штеди на материјалним и људским ресурсима. Анализа 
података за један дужи временски период омогућује да се смање трошкови и оптимизира процес 
производње. Диспечерски систем SkyLinks омогућује реалну анализу параметара система са 
циљем њихове оптимизације у сваком погледу. 
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